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Hochtemperaturgeldteter Abgaswarmetauscher 

10 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Austauschen von 
Warme. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung einen Abgaswar- 
metauscher fur Kraftfahrzeuge. 

15 Wanjietauschervorrichtungen spielen heute in vielen Bereichen der Technik, 
insbesondere in der Kraftfahrzeugtechnik, bei Kraftanlagen und in der Um- 
welttechnik eine gesteigerte Rolle. Die Bauelemente von derartigen Warme- 
tauschervorrichtungen werden iiblicherweise mittels Schweiften oder Loten 
miteinander verbunden bzw. gefiigt. 

20 

Das Fugen mittels Loten erfolgt haufig unter Einsatz eines sogenannten Nik- 
kellotes (Ni-Lot). Ein derartiges Nickellot zeichnet sich durch eine hohe Oxi- 
dations- bzw. Korrosionsbestandigkeit aus, hat gegenuber anderen Loten, 
wie z.B. Kupferloten (Cu-Lot) jedoch die Nachteile, dass der Lotspalt iibli- 

25 cherweise mindestens schmaler als 0,1 mm sein muss, urn die Bilduhg von 
festigkeitsmindernden und/oder korrosionssteigernden Ausscheidungspro- 
dukten in der Lotnahe zu verhindem, alle Ni-Lote vergleichsweise teuer sind 
und dass der Lotprozess zur Vermeidung einer Oxidation der Lotoberflache 
ublicherweise in einem Vakuumlotofen erfolgt, wodurch die Massenprodukti- 

30 on derartiger Nickel-geloteter Warmetauscher aufgrund der. erforderlichen 
Prozesszeiten in einem Vakuumlotofen verhaltnismafiig aufwendig und somit 
auch teuer ist. 

Die Verwendung von Cu-geldteten Warmetauschervorrichtungen stellt je- 
35 doch in vielen Bereichen ein Problem dar, da Cu-Lot bisweilen die erforderli- 
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che Korrosions- bzw. Oxidationsbestandigkeit insbesondere gegenuber den 
die Warmetauschervorrichtung durchstromenden Fluiden nicht aufweisf, so 
daft aufgrund dessen Beschadigungen an den Fugenahten insbesondere 
durch Korrosion oder Oxidation die Folge sein konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung zum 
Austauschen von Warme sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen 
Vorrichtung bereitzustellen, welche die Nachteile des Standes der Technik 
uberwindet. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
gemaft Anspruch 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Vor- 
richtung gemaft Anspruch 18 gelost. Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen 
der erfindungsgemaften Vorrichtung sind Gegenstand der Unteranspruche 2 
bis 17. Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaften Verfahrens 
sind Gegenstand der Unteranspruche 19 bis 21. 

Demgemaft weist die erfindungsgemafte Vorrichtung zum Austauschen von 
Warme (Warmetauscher) wenigstens einen ersten Stromungsweg fur ein 
erstes Fluid auf, der zumindest teilweise von wenigstens einem ersten Be- 
grenzungselement begrenzt wird, sowie einen zweiten Stromungsweg fur ein 
zweites Fluid auf, der von wenigstens einem zweiten Begrenzungselemeht 
zumindest teilweise begrenzt wird. Zwischen dem ersten Fluid und dem 
zweiten Fluid findet ein Austausch von Warme start. 

Der erfindungsgemalJe Warmetauscher weist zudem einen ersten Diffusor- 
raum auf, der dem ersten Stromungsweg vorgeschaltet ist und mit wenig- 
stens einem ersten Anschlussstutzen stromungsverbunden ist, durch den 
das erste Fluid in den ersten" Diffusorraum einstromt. Der erste Diffusorraum 
wird von wenigstens einem dritten Begrenzungselement zumindest teilweise 
begrenzt. Weiterhin ist ein zweiter Diffusorraum vorgesehen, der dem ersten 
Stromungsweg nachgeschaltet ist und der von einem vierten Begrenzungs- 
element zumindest teilweise begrenzt wird, wobei der zweite Diffusorraum 
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mit wenigstens einem zweiten Anschlussstutzen stromungsverbunden ist, 
durch den das erste Fluid aus dem Diffusorraum ausstromt. 

Mit dem zweiten Stromungsweg sind wenigstens ein dritter und ein vierter 
5 Anschlussstutzen stromungsverbunden, durch welche das zweite Fluid dem 
zweiten Stromungsweg zu- bzw. aus diesem abgefuhrt wird. 

Der erfindungsgemafte Warmetauscher weist eingangs- und ausgangsseitig 
des ersten Stromungswegs aufierdem ein Trenneiement auf, welches einen 
10 Eintritt des ersten Fluids in den zweiten Stromungsweg bzw. des zweiten 
Fluids in den ersten Stromungsweg im wesentlichen verhindert, wobei dieses 
Trenneiement mit. dem ersten und zweiten Begrenzungselement dichtend 
verbunden ist. Das dritte Begrenzungselement ist mit dem ersten oder zwei- 
ten Begrenzungselement oder mit dem Trenneiement dichtend verbunden. 

15 

ErfindungsgemafJ handelt es sich bei den dichtenden Verbindungen um 
stoffschlussige Verbindungen, wobei zumindest diejenigen Verbindungen, 
bei denen das den Stoffschluss bildende Material dem Strom des ersten 
Fluids im wesentlichen unmittelbar ausgesetzt ist, aus einem ersten Verbin- 
20 dungsmaterial bestehen und Verbindungen, bei denen das den Stoffschluss 
bildende Material dem Strom des ersten Fluids nicht oder nicht unmittelbar 
ausgesetzt ist, aus einem zweiten Verbindungsmaterial bestehen, wobei die 
Zusammensetzungen des ersten und des zweiten Verbindungsmaterials 
voneinander verschieben sind. 

25 

Unter einer Verbindung, bei der das den Stoffschluss bildende Material dem 
Strom des ersten Fluids im wesentlichen unmittelbar ausgesetzt ist, ist eine 
solche Verbindung zu verstehen, bei der das Verbindungsmaterial mit dem 
ersten Fluid unmittelbar beaufschlagt wird, insbesondere bei der das erste 
30 Fluid unmittelbar auf das Verbindungsmaterial aufprallt oder unmittelbar dar- 
an vorbeistromt . 



Der erfindungsgemafle Warmetauscher erlaubt es, dass das Verbindungs- 
material der jeweiligen stoffschlussigen Verbindung an die Gegebenheiten 
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und insbesondere die Notwendigkeiten der jeweiligen Verbindung hinsicht- 
lich Festigkeit, Elastizitat, Temperatur, Oxidations- und/oder Korrosionsbe- 
standigkeit angepasst werden. Diejenigen Teilbereiche des Warmetau- 
schers, bei denen derartige Anforderungen nicht besonders hoch sind, kon- 
nen daher mit oftmals deutlich kostengunstigeren Verbindungsmaterialien 
gefiigt werden, wohingegen Verbindungen in Bereichen des Warmetau- 
schers, welche einer erhohten Belastung hinsichtlich Korrosion, Oxidation; 
Temperatur, Festigkeit und/oder Elastizitat ausgesetzt sind, unter Verwen- 
dung von Verbindungsmaterialien hergestellt werden, welche den diesbe- 
ziiglichen Anforderungen gerecht werden. Es kann vorteilhaft hinzukommen, 
dass die Verwendung von Cu-Lot auch breite Lotspalten zwischen den zu 
verbindenden Bauelementen erfasst, d.h. die zu fiigenden Bauteile konnen 
mit grofleren Toleranzen gefertigt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das 
vierte Begrenzungselement mit dem ersten und/oder zweiten Begrenzungs- 
element Oder einem weiteren Trennelement dichtend verbunden, wobei vor- 
zugsweise auch hier die Verbindung unter Verwendung des ersten oder 
zweiten Verbindungsmaterials erfolgt. 

Ist beispielsweise das vierte Begrenzungselement mit dem ersten oder dem 
zweiten Begrenzungselement oder einem weiteren Trennelement derail 
stoffschlussig verbunden, dass das den Stoffschluss bildende Material dem 
Strom des ersten Fluids nicht oder nicht unmittelbar, beispielsweise nur indi- 
rekt durch Diffusion, Strom ungsverwirbelungen oder dergleichen ausgesetzt 
jst, besteht erfindungsgemalJ. die Moglichkeit, diese Verbindung des vierten • 
Begrenzungselementes mit dem ersten oder zweiten Begrenzungselement 
oder einem weiteren Trennelement unter Verwendung des zweiten Verbin- 
dungsmaterials herzustellen, da das Verbindungsmaterial in diesem Fall kei- 
ner erhohten Belastung ausgesetzt ist. 

Besonders bevorzugt schlieRen das erste und/oder das zweite Begren- 
zungselement den ersten bzw. zweiten Stromungsweg gegeniiber der Um- 
gebung und gegeniiber dem jeweiis anderen Stromungsweg im wesentli- 
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chen ab, so dass ein Ubertritt des ersten Fluids in den zweiten Stromungs- 
weg bzw. des zweiten Fluids in den ersten Stromungsweg auch im Bereich 
der Begrenzungselemente verhindert wird und insbesondere ein Austritt des 
ersten bzw. zweiten Fluids aus dern Warmetauscher verhindert wird. 

Auf diese Weise ist es auch moglich, die erfindungsgemalie Vorrichtung zum 
Austauschen von Warme in einer Anordnung zuverwenden, bei der im er- 
sten und/oder zweiten Stromungsweg ein gegeniiber der Umgebung erhoh- 
•ter Druck herrscht. 

Bei einer bevorzugten Ausfuh_rungsform erstreckt sich das erste Begren- 
zungselement in seiner Hauptausdehnungsrichtung im wesentlichen parallel 
zur Hauptausdehnungsrichtung des zweiten Begrenzungselementes. Be- 
sonders bevorzugt ist dabei das erste Begrenzungselement zumindest teil- 
weise innerhalb des zweiten Begrenzungselementes angeordnet. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das erste Begrenzungselement zu- 
mindest teilweise innerhalb des zweiten Begrenzungselementes angeordnet, 
wobei die Hauptausdehnungsrichtung des ersten Begrenzungselementes 
und insbesondere die Stromungsrichtung des ersten Fluids zur Hauptaus- 
dehnungsrichtung des zweiten Begrenzungselementes und insbesondere 
zur Stromungsrichtung des zweiten Fluids nicht parallel ist. 

Vorzugsweise verlauft die Stromungsrichtung des ersten Fluids innerhalb 
des ersten Begrenzungselementes zumindest teilweise parallel oder aber 
entgegengesetzt parallel zur Stromungsrichtung des zweiten Fluids inner- 
halb des zweiten Begrenzungselementes. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung ist das erste und/oder zweite Begrenzungselement ein Rohr, welches 
besonders bevorzugt zumindest teilweise einen im wesentlichen rechtecki- 
gen, quadratischen, kreisformigen oder elliptischen Querschnitt aufweist, 
wobei der Querschnitt des zweiten Begrenzungselementes grolier ist, vor- 
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zugsweise urn ein mehrfaches grofler ist, als der Querschnitt des ersten Be- 
grenzungselementes. 

Vorzugsweise ist das Trennelement ein Rohrboden, welcher mit Offnungen 
versehen ist, in die erste Begrenzungselemente eingesteckt sind. Bevorzugt 
weisen die Offnungen des Rohrbodens Querschnitte auf, die dem Quer- 
schnitt des ersten Begrenzungselementes im wesentiichen entsprechen, so 
dass das Trennelement das erste Begrenzungselement vorzugsweise in ei- 
nem endseitigen Abschnitt im wesentiichen formschlussig umschliefct. 

Das Trennelement ist vorzugsweise von einem Teilbereich des zweiten Be- 
grenzungselementes im wesentiichen formschlussig umschlossen, beson- 
ders bevorzugt von einem endseitigen Abschnitt des zweiten Begrenzungs- 
elementes. In einer weiteren Ausfuhrungsform liegt das Trennelement stirn- 
seitig an dem zweiten Begrenzungselement an. In einer weiteren Ausfuh- 
rungsform umschlielJt das Trennelement endseitig das zweite Begrenzungs- 
element im wesentiichen formschlussig. 

Bei einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das dritte und/oder 
das vierte Begrenzungselement jeweils mit dem ersten bzw. dem zweiten 
Anschlussstutzen dichtend, insbesondere stoffschlussig verbunden. Vor- 
zugsweise ist das den Stoffschluss bildende Material auch bei der stoff- 
schliissigen Verbindung des dritten bzw. vierten Begrenzungselementes mit 
dem ersten bzw. zweiten Anschlussstutzen das erste oder das zweite Ver- 
bindungsmaterial. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung ist das zweite Begrenzungselement dichtend mit dem dritten oder 
vierten Anschlussstutzen, insbesondere durch eine stoffschlilssige Verbin- 
dung unter Verwendung des zweiten Verbindungsmaterials verbunden. Es 
wird dabei davon ausgegangen, dass das den Stoffschluss bildende Material 
der stoffschlussigen Verbindung zwischen dem dritten und vierten An- 
schlussstutzen und dem zweiten Begrenzungselement mit dem zweiten Fluid 
nicht unmittelbar beaufschlagt wird, wobei das zweite Verbindungsmaterial 
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so gewahlt ist, dass es einer moglichen oxidierenden bzw. korrodierenden 
Wirkung des zweiten Fluids im wesentlichen unbeeinflusst gegeniibersteht. 

Vorzugsweise weist das erste Fluid eine hohere Temperatur als das zweite 
Fluid auf, wobei es sich bei dem ersten Fluid bevorzugt um ein Gas, insbe- 
sondere um ein Abgas eines Verbrennungsprozesses, und besonders be- 
vorzugt um das Abgas eines Kraflfahrzeugmotors handelt. Vorzugsweise 
liegt die Temperatur des ersten Fluids beim Eintritt in den Warmetauscher 
fiber der Temperatur des zweiten Fluids beim Eintritt in den Warmetauscher, 
vorzugsweise 100°C bis 1.000°C iiber der Temperatur des zweiten Fluids, 
bevorzugt 300°C bis 900°C iiber der Temperatur des zweiten Fluids und be- 
sonders bevorzugt 500°C bis 800°C iiber der Temperatur des zweiten 
Fluids. 

Beim dem zweiten Fluid handelt es sich vorzugsweise um eine Flussigkeit, 
bevorzugt um ein Kaltemittel, und besonders bevorzugt um Kiihlwasser, ins- 
besondere das Kiihlwasser eines Kraftfahrzeugkuhlkreislaufes. 

Besonders bevorzugt ist die Korrosions-, Oxidations- und/oder die Tempe- 
raturbestandigkeit des ersten Verbindungsmaterials hoher als die Korrosi- 
ons-, Oxidations- und/oder Temperaturbestandigkeit des zweiten Verbin- 
dungsmaterials. Insbesondere ist die Korrosionsbestandigkeit des ersten 
Verbindungsmaterials gegeniiber Feuchtigkeit, Schwefelverbindungen, 
Kohlenstoffverbindungen und insbesondere deren Sauren hoher als die des 
zweiten Verbindungsmaterials. 

Bei den stoffschlussigen Verbindungen einer Warmetauschervorrichtung 
gemali der vorliegenden Erfindung handelt es sich vorzugsweise um Verbin- 
dungen, welche durch Loten, bevorzugt Hartloten und besonders bevorzugt 
durch Hochtemperaturloten hergestellt werden. Vorzugsweise ist dabei das 
erste Verbindungsmaterial aus einer Gruppe ausgewahlt, welche Nickellot 
(Ni-Lot), Goldlot (Au-Lot), Kobaltlot (Co-Lot) und dergleichen enthalt. Insbe- 
sondere enthalt die Gruppe, aus der das erste Verbindungsmaterial ausge- 
wahlt ist, auch weitere Lote, welche Legierungen der Metalle Nickel (Ni), Sil- 
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ber (Ag), Gold (Au) oder Kobalt (Co) enthalten, wobei diese Metalle einen 
wesentlichen Bestandteil derjeweiligen Legierungen darstellen. 

Ein besonders bevorzugtes Nickellot weist neben Nickel als wesentlichen 
Bestandteil zudem als Nebenbestandteile 0 - 25 Gew.-% Chrom, 0-10 
Gew.-% Silizium, 0 - 85 Gew.-% Bor, 0-11 Gew.-% Phosphor auf. Weitere 
Nickellote weisen zudem noch 0 - 4,5 Gew.-% Eisen und 0 - 16 % Wolfram 
auf. Besonders bevorzugte Nickellote sind beisplelsweise die Lote Nil 02, 
Nil 05 Oder Nil 07. 

Ein bevorzugtes Goldlot besteht aus 100 Gew.-% Gold, insbesondere, wenn 
die Lotschicht chemisch aufgebracht wurde. Weitere Goldlote weisen bis zu 
20 Gew.-% Nickel auf. 

Das zweite Verwendungsmaterial ist vorzugsweise aus einer Gruppe von 
Materialien ausgewahlt, welche Kupferlot (Cu-Lot), Silberlot (Ag-Lot), Mes- 
singlot und dergleichen enthalten. Insbesondere enthalt die Gruppe, aus der 
das zweite Verbindungsmaterial ausgewahlt ist, weitere Lote, welche Legie- 
rungen,der Metalle Kupfer (Cu), Zink (Zn) oder Silber (Ag) enthalten, wobei 
diese Metalle einen wesentlichen Bestandteil der jeweiligen Legierung dar- 
stellen. 

Ein besonders bevorzugtes Kupferlot besteht aus 100 Gew.-% Kupfer, wobei 
bevorzugt auch weitere Cu-Lote Verwendung finden, welchen bis zu 
3 Gew.-% Nickel beigemischt werden. Weitere Kupferlote enthalten bis zu 
15 Gew.-% Nickel und/oder bis zu 47 Gew.-% Zink und/oder bis zu 
17 Gew.-% Sn und/oder bis zu 13 % P. Derartige Lote werden auch" als 
Messinglote bezeichnet. 

Das erfindungsgemafce Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemalJen 
Vorrichtung zum Austauschen von Warme lost die Aufgabe dadurch, dass 
die Begrenzungselemente und die Trennelemente (Bauelemente) in einem 
einzigen Fiigeprozess stoffschlussig miteinander verbunden werden. 
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Bei diesem Fugeprozess werden somit die stoffschlussigen Verbindungen, 
welche unter Verwendung des ersten Verbindungsmaterials und die stoff- 
schlussigen Verbindungen,. welche unter Verwendung des zweiten Verbin- 
dungsmaterials gefertigt werden, in einem einzigen Fugeprozess hergestellt, 
wobei die Parameter des Fugeprozesses so gewahlt sind, dass eine sichere 
und bestandige Verbindung der Bauelemente erfolgt. 

Erfindungsgemali werden die Elemente, also die Trennelemente und/oder 
zumindest eines der Begrenzungselemente, vor dem Fugeprozess zumin- 
dest bereichsweise mit dem ersten und/oder dem zweiten Verbindungsmate- 
rial versehen, insbesondere werden die Verbindungsmaterialien auf die 
Kontaktbereiche der Bauelemente, also auf die Kontaktbereiche zwischen 
den Trennelementen und den Begrenzungselementen und gegebenenfalls 
die Anschlussstutzen aufgebracht. 

Das Aufbringen der Verbindungsmaterialien erfolgt vorzugsweise durch ein 
Aufstreichen, Aufrollen oder Aufspritzen des Verbindungsmaterials, insbe- 
sondere durch das Aufbringen eines Klebers und anschleiliend eines Lotpul- 
vers, einer Paste, einer Folie oder eines Bandes oder durch galvanisches 
Aufbringen des Verbindungsmaterials oder einem thermischen Spruhpro- 
zess. 

Verbindungsbereiche, bei denen im fertig gefugten Warmetauscher das den 
Stoffschluss bildende Material dem Strom des ersten Fluids unmittelbar aus- 
gesetzt ist, werden dabei mit dem ersten Verbindungsmaterial versehen, 
wohingegen Verbindungsbereiche, bei denen das den Stoffschluss bildende 
Material im fertig gefugten Warmetauscher dem Strom des ersten Fluids 
nicht oder nicht unmittelbar ausgesetzt ist, mit dem zweiten Verbindungs- 
material versehen werden. 

Die mit dem Verbindungsmaterial versehenen Bauelemente werden vor dem 
Fugeprozess kraft- und/oder formschlussig derart miteinander verbunden, 
dass ihre Anordnung zueinander der Anordnung der Bauelemente beim fer- 
tig gefugten Warmetauscher im wesentlichen entspricht. Die kraft- und/oder 
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formschlussig miteinander verbundenen Bauelemente werden dann dem 
Fugeprozess zugefuhrt. 

Wahrend des Fugeprozesses werden die mit den Verbindungsmaterialien 
5 versehenen Bauelemente, insbesondere die Trenneiemente und die Be- 
grenzungselemente, Qber einen vorgegebenen Zeitraum einer Temperatur 
zwischen 900°C und 1.300°C, vorzugsweise zwischen 1.000°C und 1.200°C 
und besonders bevorzugt zwischen 1.050°C und 1.150°C, ausgesetzt. Hier- 
durch erfolgt wahrend des Fugeprozesses eine Veranderung des auf die 
10 Elemente der Warmetauschereinrichtung aufgebrachten Verbindungsmateri- 
als in der Art, dad das die Verbindungsmaterialien schmelzen und die Bau- 
elemente hierdurch stoffschlussig dichtend miteinander verbunden werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
15 dung erfolgt der Fugeprozess unter einer Schutzgasatmosphare, wobei das 
Schutzgas aus einer Gruppe von Gasen ausgewahlt ist, die Wasserstoffgas 
(H 2 ), Stickstoffgas (N 2 ), Argon (Ar), Krypton (Kr), Xenon (Xe) und derglei- 
chen, sowie beliebige Kombinationen hiervon enthalt 

20 Durch die Schutzgasatmosphare wahrend des Fugeprozesses kann eine 
unerwunschte Veranderung der Oberflache bzw. der Struktur des Verbin- 
duhgsmaterials und/oder der Bauelemente, beispielsweise durch Oxidation, 
vermieden werden und hierdurch die Qualitat der Verbindung, insbesondere 
die Festigkeit und Dauerbestandigkeit der Verbindung, gewahrleistet wer- 

25 den. 

Im Rahmen des Herstellungsprozesses der erfindungsgemafXen Warmetau- 
schervorrichtung ist es besonders bevorzugt, den Fugeprozess kontinuierlich 
durchzufuhren, d.h. die kraft- und/oder formschlussig miteinander verbunde- 
30 nen Bauelemente beispielsweise in einem Durchlaufofen, Hubbalkenofen 
oder dergleichen zu erhitzen. Auf diese' Weise konnen Verzogerungen bei 
der Fertigung eines erfindungsgemafien Warmetauschers aufgrund der z.T. 
hohen ProzefJzeiten eines Hochtemperaturlotprozesses in einem Vaku- 
umofen vermieden werden. Ein derartiger kontinuierlicher Fugeprozess wird 
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insbesondere durch die Verwendung eines Schutzgases wahrend des Fu- 
gens im Durchlaufofen positiv beeinflusst. 

Weitere Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfol- 
5 genden detaillierten Beschreibung einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform in Verbindung mit der Zeichnung. 

Hierin zeigt: 

10 Fig. 1 Eine Explosionsdarstellung eines erfindungsgema&en Warmetau- 
schers; 

Fig. 2 eine Seitenansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfin- 
dungsgemafien Warmetauschers; 

15 

Fig. 3 eine Schnittansicht eines Warmetauschers gemaft Fig. 2. 

Die Figuren 1 bis 3 zeigen erfindungsgemafie Warmetauscher insbesondere 
fur die Verwendung als Abgaswarmetauscher in einem Kraftfahrzeug. 

20 

Die Warmetauscher weisen erste Begrenzungselemente 1 , welche von ei- 
nem heiften Abgas durchstromt werden, und ein zweites Begrenzungsele- 
ment 2, welches von einem flussigen Kuhlmittel durchstromt wird, auf. Die 
Begrenzungselemente 1 erstrecken sich im wesentlichen parallel zur Haup- 
25 terstreckungsrichtung des Begrenzungselementes 2 (nicht dargestellt) und 
sind innerhalb des Begrenzungselementes 2 angeordnet. Das Abgas tritt bei 
den Warmetauschern gemali Fig. 1 und 2 von rechts in die ersten Begren- 
zungselemente. 1 ein und nach links bzw. nach oben aus. 

30 Das Trennelement 3 ist im wesentlichen orthogonal zur Haupterstreckungs- 
richtung des zweiten Begrenzungselementes 2 angeordnet. Das Trennele- 
ment 3 ist in einem vorderen Endbereich mit dem zweiten Begrenzungsele- 
ment 2 dichtend verbunden, wobei die dichtende Verbindung durch eine 
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stoffschlussige Verbindung 10 unter Verwendung des ersten Oder zweiten 
Verbindungsmaterials gebildet ist. 

Das Trennelement 3 weist Offnungen auf, die im wesentlichen den Quer- 
schnitten der ersten Begrenzungselemente 1 entsprechen und in weiche die 
ersten Begrenzungselemente 1 eingesteckt sind, so dass diese in jeweils 
einem ihrer Endbereiche von dem Trennelement 3 im wesentlichen form- 
schliissig umgeben werden. Die ersten Begrenzungselemente 1 sind mit 
dem Trennelement 3 in ihren Endbereichen dichtend verbunden, wobei die 
dichtende Verbindung durch eine stoffschlussige Verbindung 1 1 unter Ver- 
wendung des ersten Verbindungsmaterials gebildet wird, da die stoffschliis- 
sige Verbindung 1 1 der vollen Temperatur des Abgases und der korrosiven 
Wirkung des Abgaskondensats ausgesetzt ist. 

Die gezeigte Warmetauschervorrichtung weist im Bereich des dem Tren- 
nelement 3 gegeniiberliegenden hinteren Endes des zweiten Begrenzungs- 
elementes 2 ein weiteres Trennelement (nicht dargestellt) auf, wobei das 
weitere Trennelement von dem Endbereich des zweiten Begrenzungsele- 
mentes 2 vorzugsweise, ahnlich, wie im vorderen Bereich, im wesentlichen 
formschlussig umgeben ist und mit diesem dichtend durch eine stoffschlus- 
sige Verbindung verbunden ist. Ahnlich wie im vorderen Bereich des War- 
metauschers besteht zwischen den ersten Begrenzungselementen 1 und 
dem weiteren Trennelement eine dichtende Verbindung im hinteren Endbe- 
reich der ersten Begrenzungselemente 1 mit dem sie im wesentlichen form- 
schlussig umgebenden weiteren Trennelement (nicht dargestellt). 

Die in den Figuren 1 und 2 gezeigten Warmetauscher weisen in ihren hinte- 
ren Bereichen ein viertes Begrenzungselement 5 auf. Zwischen dem vierten 
Begrenzungselement 5 und dem zweiten Begrenzungselement 2 besteht 
eine dichtende Verbindung, weiche als stoffschlussige Verbindung 12 aus- 
gefiihrt ist. 

Je nachdem, wie stark die korrodierende und/oder oxidierende Wirkung des 
durch die ersten Begrenzungselemente 1 stromenden Abgases auf die Ver- 
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bindungsmaterialien der stoffschlussigen Verbindungen zwischen den jewei- 
ligen Trennelementen, den Begrenzungselementen und den jeweiligen An- 
schlussstutzen ist, und ggf. ob und wie stark die Verbindungsmaterialien der 
stoffschlussigen Verbindungen den Abgaskondensaten ausgesetzt sind, 
konnen diese stoffschlussigen Verbindungen unter Verwendung des ersten 
und/oder zweiten Verbindungsmaterials hergestellt sein. 

Das den Stoffschluss bildende Verbindungsmaterial ist im Bereich der stoff- 
schlussigen Verbindung 12 zwischen dem vierten Begrenzungselement 5 
und dem zweiten Begrenzungselement 2 bereits abgekiihltem Abgas ausge- 
setzt, so dass diese dichtende Verbindung unter Verwendung des zweiten 
Verbindungsmaterials ausgefuhrt werden kann. Da die korrosive Wirkung 
des Abgaskondensats jedoch weiterhin bestehen kann, ist auch hier die 
Verwendung des ersten Verbindungsmaterials bevorzugt. 

Fig. 1 zeigt das dritte Begrenzungselement 4 in einer von dem zweiten Be- 
grenzungselement 2 abgesetzten Darstellung. Das dritte Begrenzungsele- 
ment 4 beriihrt den Endbereich des zweiten Begrenzungselementes 2 im 
wesentlichen formschlussig, wobei es mit dem zweiten Begrenzungselement 
2 durch den Fugeprozess stoffschlussig dichtend verbunden wird. Je nach- 
dem, wie stark das den Stoffschluss bildende Material im Bereich der Ver- 
bindung zwischen dem dritten Begrenzungselement 4 und dem zweiten Be- 
grenzungselement 2 dem Abgas ausgesetzt ist, wird die stoffschliissige Ver- ' 
bindung 12 zwischen dem dritten Begrenzungselement 4 und dem zweiten 
Begrenzungselement 2 unter Verwendung des ersten oder zweiten Verbin- 
dungsmaterials hergestellt. 

Die dritte Begrenzungseinrichtung 4 sowie die vierte Begrenzungseinrich- 
tung 5 sind mit ersten und zweiten Anschlussflanschen 6, 7 dichtend ver- 
bunden. Die dichtende Verbindung zwischen dem ersten und zweiten An- 
schlussstutzen 6, 7 und dem dritten bzw. vierten Begrenzungselement 4, 5 
ist als eine stoffschliissige Verbindung 13 bzw. 14 ausgebildet. Die stoff- 
schlussigen Verbindungen 13 und 14 konnen geschweifct oder gelotet sein, 
wobei in letztem Fall die Verwendung des zweiten Verbindungsmaterials aus 
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Kostengrunden und weil die Verbindungen dem Strom des ersten Fluids 
nicht unmittelbar ausgesetzt sind, bevorzugt ist. 

Das zweite Begrenzungselement 2 weist in seinem hinteren unteren sovyie in 
seinem vorderen oberen Bereich dritte und vierte Anschlussstutzen 8 bzw. 9 
auf, die mit dem zweiten Begrenzungselement 2 dichtend verbunden sind. 
Die dichtenden Verbindungen zwischen den Anschlussstutzen 8^ 9 und dem 
zweiten Begrenzungselement 2 sind als stoffschlussige Verbindungen 15, 16 
ausgefuhrt, wobei das den Stoffschluss bildende Material das zweite Verbin- 
dungsmaterial ist, da es dem Strom des Abgases nicht ausgesetzt ist und 
somit keine erhohten Anforderungen hinsichtlich einer Korrosions- bzw. Oxi- 
dationsbestandigkeit an das Verbindungsmaterial im Bereich der Verbindun- 
gen 15, 16 gestellt sind. 

Das den Warmetauscher durchstromende Abgas stromt durch den An- 
schlussstutzen 6, der mit dem dritten Begrenzungselement 4 verbunden ist, 
in den von dem dritten Begrenzungselement gebildeten ersteh Diffusorraum 
ein und aus diesem durch die ersten Begrenzungselemente 1, welche in 
Form von Rechteckrohren ausgefuhrt sind, aus. Nachdem das Abgas die 
ersten Begrenzungselemente 1 entlang erster Stromungswege durchstromt 
hat, gelangt es im hinteren Bereich des Warmetauschers in die yon dem 
vierten Begrenzungselement 5 begrenzte zweite Diffusorkammer und stromt 
aus diesef durch den zweiten Anschlussflansch 7 aus. 

Das Kuhlmittel durchstromt den dargestellten Warmetauscher zumindest 
teilweise in einer zur Stromungsrichtung des Abgases im' wesentlichen pa- 
rallelen oder aber in einer entgegengesetzt parallelen Stromungsrichtung. 

Fur den Fall der parallelen Stromung des Kiihlmittels beziiglich des Abgases 
stromt das Kuhlmittel durch den vierten Anschlussstutzen 9, welcher mit dem 
zweiten Begrenzungselement 2 stromungsverbunden ist, in den von dem 
zweiten Begrenzungselement begrenzten zweiten Stromungsweg ein und 
durch den dritten Anschlussstutzen 8 wieder aus diesem aus. 
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Fur den Fall der entgegengesetzt parallelen Stromung des Kuhlmittels be- 
zuglich des Abgases stromt das Kiihlmittel durch den dritten Anschlussstut- 
zen 8 in den zweiten Stromungsweg ein. Im vorderen Bereich des Warme- 
tauschers tritt das Kiihlmittel, nachdem es bei seinem Strom durch das 
zweite Begrenzungselement Warme vom Abgas aufgenommen hat, durch 
den vierten Anschlussstutzen 9, welcher mit dem zweiten Begrenzungsele- 
ment 2 stromungsverbunden ist, wieder aus dem zweiten Stromungsweg 
aus. 
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Patentanspriiche 



Vom'chtung zum Austauschen von Warme, insbesondere fur ein Kraft- 
fahrzeug mit: 

a) wenigstens einem ersten Stromungsweg fur ein erstes Fluid, der 
von wenigstens einem ersten Begrenzungselement (1 ) zumindest 
teilweise begrenzt wird; 

b) wenigstens einem zweiten Stromungsweg fur ein zweites Fluid, 
der von wenigstens einem zweiten Begrenzungselement (2) zu- 
mindest teilweise begrenzt wird; 

c) wenigstens einem ersten Diffusorraum, der von wenigstens einem 
dritten Begrenzungselement (4) zumindest teilwejse begrenzt wird 
und welcher dem ersten Stromungsweg vorgeschaltet ist, wobei 
der erste Diffusorraum mit wenigstens einem ersten Anschluss- 
stutzen (6) stromungsverbunden ist, durch den das erste Fluid in 
den ersten Diffusorraum einstromt; 

d) wenigstens einem zweiten Diffusorraum, der von wenigstens ei- 
nem vierten Begrenzungselement (5) zumindest teilweise begrenzt 
wird und welcher dem ersten Stromungsweg nachgeschaltet Jst, 
wobei der zweite Diffusorraum mit wenigstens einem zweiten An- 
schlussstutzen (7) stromungsverbunden ist, durch den das erste 
Fluid aus dem Diffusorraum ausstromt; 

e) wenigstens einem dritten urtd einem vierten Anschlussstutzen (8, 
9), welche mit dem zweiten Stromungsweg stromungsverbunden 
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sind, und durch welche das zweite Fluid dem zweiten Stromungs- 
weg zu- bzw. aus diesem abgefuhrt wird; 

f) wenigstens ein Trennelement (3), welches einen Eintritt des ersten 
Fluids in den zweiten Stromungsweg bzw. des zweiten Fluids in 
den ersten Stromungsweg im wesentlichen verhihdert; 

g) wobei das Trennelement (3) mit dem ersten und zweiten Begren- 
zungselement (1, 2) dichtend verbunden ist (10^ 11) und wobei 
das dritte Begrenzungselement (4) mit dem ersten oder zweiten 
Begrenzungselement (2) und/oder dem Trennelement (3) dichtend 
verbunden ist; 

h) wobei zwischen dem ersten und dem zweiten Fluid ein Austausch 
von Warme stattfindet, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die dichtenden Verbindungen (10, 11) stoffschlussige Verbindungen 
sind, 

wobei zumindest die Verbindungen, bei denen das den Stoffschlufc bil- 
dende Material dem Strom des ersten Fluids im wesentlichen unmittel- 
bar ausgesetzt ist, aus einem ersten Verbindungsmaterial bestehen, 
und 

Verbindungen, bei denen das den Stoffschlufi bildende Material dem 
Strom des ersten Fluids nicht.oder nicht unmittelbar ausgesetzt ist, aus 
einem zweiten Verbindungsmaterial bestehen, und 

die Zusammensetzungen des ersten und des zweiten Verbindungsma- 
terials voneinander verschieden sind. 



-3- 



03-B-132 
13.11.03 
G-IP/ 



Vorrichtung zum Austauschen von Warms gemali Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das vierte Begrenzungselement (5) mit dem ersten oder zweiten Be- 
grenzungselement (2) und/oder einem weiteren Trennelement dichtend 
verbunden ist. 



Vorrichtung zum Austauschen von Warme einem der vorstehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste und/oder das zweite Begrenzungselement den ersten bzw. 
zweiten Stromungsweg gegenuber der Umgebung im wesentlichen ab- 
schlieUen. 



Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemaft einem der vorste- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Hauptausdehnungsrichtung des ersten Begrenzungselements (1) 
zur Hauptausdehnungsrichtung des zweiten Begrenzungselementes (2) 
im wesentlichen parallel verlauft. 

Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemaft einem der vorste- 
henden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Begrenzungselement (1) zumindest teilweise innerhalb des 
zweiten Begrenzungselementes (2) insbesondere im zweiten Stro- 
mungsweg angeordnet ist. 



Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemaft einem der vorste- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Trennelement (3) ein Rohrboden und das erste und zweite Begren- 
zungselement (1,2) jeweils ein Rohr ist. 



Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemaft einem der vorste- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Begrenzungselement (1) von dem Trennelement (3) zumin- 
dest bereichsweise umschlossen ist, vorzugsweise in einem endseiti- 
gen Abschnitt umschiossen ist. 



Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemafc einem der vorste- 
henden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

das Trennelement (3) zumindest von einem Teilbereich des zweiten 
Begrenzungselementes (2) umschlossen ist, vorzugsweise von einem 
endseitigen Abschnitt des zweiten Begrenzungselementes (2) um- 
schlossen ist Oder stirnseitig auf diesem aufliegt oder dass das Tren- 
nelement (3) zumindest einen Teilbereich des zweiten Begrenzungs- 
elementes (2) umschliellt, vorzugsweise den endseitigen Abschnitt des 
zweiten Begrenzungselementes (2) umschliedt. 



Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemaR einem der vorste- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das dritte Begrenzungselement (4) und/oder das vierte Begrenzungs- 
element (5) mit dem ersten bzw. dem zweiten Anschlussstutzen (6, 7) 
dichtend, insbesondere stoffschlussig verbunden ist. 



Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemali einem der vorste- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der dritte und/oder vierte Anschlussstutzen (8, 9) mit dem zweiten Be- 
grenzungselement (2) unter Verwendung des zweiten Verbindungs- 
materials dichtend verbunden ist (15, 16). 
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1. Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemaft einem der vorste- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Fluid eine hohere Temperatur aufweist, als das zweite Fluid. 



2. Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemali einem der vorste- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Fluid ein Gas, bevorzugt ein Abgas eines Verbrennungspro- 
zesses ist. 



3. Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemafi einem der vorete- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das zweite Fluid eine Flussigkeit, bevorzugt ein Kaltemittel, und beson- 
ders bevorzugt Kuhlwasser ist. 
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14. Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemaR einem der vorste- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Verbindungsmaterial korrosions- und/oder oxidationsbestan- 
diger ist, als das zweite Verbindungsmaterial. 



15. Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemaG einem der vorste- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die stoffschliissige Verbindung durch Loten, bevorzugt Hartloten, und 
besonders bevorzugt Hochtemperaturioten hergestellt ist. 



16. Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemafl einem der vorste- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das erste Verbindungsmaterial aus einer Gruppe ausgewahlt ist, welche 
Nickellot (Ni-Lot), Goldlot (Au-Lot), Kobaltlot (Co-Lot) und dergleichen, 
insbesondere weitere Lote, welche Legierungen der Metalle Nickel (Ni), 
Silber (Ag), Gold (Au) oder Kobalt (Co) enthalten wobei diese Metalle 
einen wesentlichen Bestandteil der jeweiligen Legierung darstellen, 
enthalt. 
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Vorrichtung zum Austauschen von Warme gemaft einem der vorste- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das zweite Verbindungsmaterial aus einer Gruppe von Materialien aus- 
gewahlt ist, welche Kupferlot (Cu-Lot), Silberiot (Ag-Lot), Messinglot 
und dergleichen, insbesondere weitere Lote, welche Legierungen der 
Metalle Kupfer (Cu), Zink (Zn) oder Silber (Ag) enthalten wobei diese 
Metalle einen wesentlichen Bestandteil der jeweiligen Legierung dar- 
stellen, enthalt. 



Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung zum Austausch von Warme 
gemafc einem der Anspriiche 1 bis 1 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Bauteile des Warmetauschers, insbesondere das Trennele- 
ment (3), die Begrenzungseiemente (1, 2, 4, 5) sowie die An- 
schlussstutzen (6, 7, 8, 9) im Rahmen eines einzigen Fugeprozes- 
ses stoffschlussig miteinander verbunden werden; 



b) wobei das Trennelement (3) und/oder zumindest eines der Be- 
grenzungseiemente (1, 2, 4, 5) vor dem Fugeprozess zumindest 
bereichsweise mit dem ersten und/oder dem zweiten Verbin- 
dungsmaterial versehen werden; und 
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c) wobei das Trennelement (3) und die Begrenzungselemente (1, 2, 
4, 5) sowie die Anschlussstutzen (6, 7, 8, 9) vor dem Fugeprozess 
form- und/oder kraftschlussig miteinander verbunden und dem Fu- 
geprozess zugefuhrt werden. 



Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung zum Austausch von Warme 
gemali Anspruch 1 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Trennelement und die Begrenzungselemente wahrend des Fiige- 
prozesses uber einen vorgegebenen Zeitraum einer Temperatur zwi-^ 
schen 900°C und 1.300°C, vorzugsweise zwischen 1000°C und 
1.200°C und besonders bevorzugt zwischen 1.050°C und 1.150°C aus- 
gesetzt werden. 



Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung zum Austausch von Warme 
gemafi einem der Anspriiche 18 oder 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vorrichtung zum Austausch von Warme zum Zwecke des' Fugepro- 
zesses mittels eines Transportmechanismus durch zumindest eine ge- 
heizte Zone verbracht wird. 
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Verfahren zur Herstellung einer Vonichtung zum Austausch von Warme 
gemaii Anspruch 1 8 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Fiigeprozess unter einer Schutzgasatmosphare erfolgt, wobei das 
Schutzgas aus einer Gruppe von Gasen ausgewahlt ist, die H 2 (Was- 
serstoff-Gas), N 2 (Stickstoff-Gas), Ar (Argon), Kr (Krypton), Xe (Xenon) 
und dergleichen, sowie beliebige Kombinationen hiervon, enthalt. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Austauschen von Warme, insbe- 
5 sondere einen Abgaskuhler fur Kraftfahrzeuge, welcher einen ersten Stro- 
mungsweg fur ein erstes Fluid und einen zweiten Stromungsweg fur ein 
zweites Fluid aufweist, wobei das erste Fluid vorzugsweise ein Abgas eines 
Verbrennungsmotors ist. Die Bauteile des erfindungsgemafien Warmetau- 
schers sind durch stoffschlussige Verbindungen miteinander verbunden, wo- 

10 bei die stoffschlussigen Verbindungen, bei denen das den Stoffschluss bil- 
dende Material dem Strom des ersten Fluids im wesentlichen unmittelbar 
ausgesetzt ist, aus einem ersten Verbindungsmaterial bestehen und die 
Verbindungen, bei denen das den Stpffschluss bildende Material dem Strom 
des ersten Fluids nicht oder nicht unmittelbar ausgesetzt ist, aus einem 

15 zweiten Verbindungsmaterial bestehen und die Zusammensetzungen des 
ersten und des zweiten Verbindungsmateriais voneinander verschieden sind. 
Die Erfindung betrifft auUerdem ein Verfahren zur Herstellung einer erfiri- 
dungsgemafien Vorrichtung, bei welcher die Bauteile des Warmetauschers 
in einem einzigen Fugeprozess stoffschlussig miteinander verbunden wer- 

20 deh. 
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